Trace Element Analysis in Precipitation as an Environmental Indicator by 片山, 幸士 et al.
Title環境指標としての降水中の微量元素
Author(s)片山, 幸士; 岡田, 直紀; 山下, 洋; 井上, 治郎; 青木, 敦










Trace Element Analysis in Precipitation as an Environmental Indicator 







含まれる AI，Ca， Fe， Mg， Mnなど凶器・の徽務先来をゴド破壊のまま熱1*枝子放射化分析法で定散
した。降水中の徽お:光栄濃度の季節的な変動は数侍から lOO{t~組成であった。海から翻査;地までの
距離が速くなると降水中の N乱濃度は減少し， Naが海洋鎚綜の指機先識であることを線認した。
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昨水では 66CU(tl/2=21. 1 min)と 51Ti(tl/2出 5.8min)のどークが認められる。しかし桐および
将蹴塚の試料では 56Mn，2'INaの強いピークに妨容されて検出できなかった。
短寿命核fillの放射能をiJtH定した液体試料をが紙上.で蒸発ij吃部し，京大1;J~î で1Il初出i照射してた
γ線スペクトノレをiまI2 1c5Rす。 l遊間冷却し， 561¥In， 2'lN乳などの放射能を誠変させて4000秒間測
定すると 153Sm と 110Laの鮮明なピークが認められ定設が可能になる。さらに， J照射 1ヶ月後に























Tablc 1 Data 01 (n，γ) radionuclides and thc 
measul'edγ-ray energies 








































Sm J53Sm 47.1 h 

















m: minute， h:hour， d: clay， y:year 
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Fig. 1¥ Relationship betwcen rainfall ancl Na conccntralion in rain water collectecl 



















Fig. 5 Seasonal variation of Mn and Na concenmtion in ntil walcl' collccled al 
Yalung Kang (A) and Kiryu (B). 
"ft設も5L;ぷ濃度iζ関与していると措終される O したがって，採取地点の見なる降水中の徴:抵元来を
比較するときには，降水滋，降水強度および降水lij鰯を考i設しなければならない場・合もある。
降水に含まれる微澄冗談の挙節変動を悶 5に示した。ヤノレンカンの Na税皮は 2-..354ppbの














の大気中の淳遊粉腿濃度は相生に阻ベて 2""""3倍高い。この結果は) [降水中での AI，Caおよび
Mgの濃度が将軍塚で高いことと若手j脅しなし、。
Na !ま潟水起源の典型的な5L;潔である。ヒマラヤの制立を地はイン Frl("ベンカツレ湾から 1000kl11 
離れているだけでなく高皮も 5000mある。一方，将軍塚と柄住は，大阪湾および伊勢湾から 50
km しか離れていない。したがって，ヤノレンカンでの降水中の Na機l廷が 85ppbと柄生 (313
Table 2 Tracc c1cmcnl concenlraliol悶 inrain waler. 
Elcl1el( 
Yalung Kang Kiryu 
Min. 五，1ax Av. Min. 乱1ax. Av. 
AI 0.8 ppb 71. 6 ppb 25.8 ppb 19.7 ppb 88.3 ppb 36.9 ppb 
Ca 24 259 95 39 747 273 
Fc 8.:3 104 31 13.2 295 107 
Mg 8.7 60 21 21 3:36 67 
Mn 0.:3 :3.0 1.0 1.6 44 iJ. 1 
Na 22 :354 85 118 2970 :313 
Ce 15 ppl 146 ppl 55 ppl 75 ppl 1510 ppl 225 ppl 
Co 27 275 156 :36 518 124 
Cr 71 :'395 18:3 69 603 309 
Cs 。 46 19 45 ltl 
1.n 自 ，16 25 19 12'1 68 
Sb G7 24 67 38iJ 174 
Sc 8 3 16 日
SI1 :.18 7 :34 16 
1'1 。 10 3 104 H 
V 10 580 110 110 12iJO :50 
pp!J)，将 ~llてお( (359 ppb)に比べてほいのは潟からのi恒慨と高度の相jfQによる O
Mn は鉱工業をはじめ樺々の泌業活動に利用されているo また，石油系燃料












境汚染とl潤係が深い。降水中の波j支は，ヤルンカン，総生および持軍塚で Mn;1. 0， 9.1および
39 PI泌， V: 110， 500および 710pptであり踏査地の環境条件とよく一致している。それゆえ，
降水に合まれる MnおよびVの漉i12は人為的な汚染レベjレを知る有効な指標兄訟である。
中海命および長寿命核穂をJIjいて主主泊した元議について考燦ずる。 Coと Csの濃度がヒマラ
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Resume 
γhc lrace clernenls in precipitation were invesligaled [rorn the view point of ulilily as札口
ellviro11l11enlal indieator. Precipitntions were collecled in Yalung Kang gluc匂r(non-polluted， 
Him乳laya，Nepal)ぅiくiryu(meso由pollUled，Shiga prefcclurc)， and Shogun司zuka(highly pollUlcd， 
.K.yOlOι:ity). The lmce clcmenls，以lcha.s AI， Ca， Fc， Mg， Mn， Na， Cc， Co， Cr・， Cs， La， Sb， 
日c，Sm， Th， and V， in watcr・目白mplcswcre dClCl・minedby means of 101べlestructivethennal 
nelltron札ctivationanalysis. The concenlratIon level of tracc elcments varicd scasonally in 
lhe range from several toはboutone hunclred times. Since the concentrations of Na in pre嗣
cipit札tions日mple1:iclccre乱sedwith the dislancc from se札 tosampling sites， it is plausible to say 
lhat they 刊行ectth e l11lLri timc e汀ect. The concentratiol1s of Mn， V，札nclSb werc higher at 
Kiryu t1ncl Shogun-zuka than at Yalung }<三社ng. This can be attributecl to thc enviromncntal 
pollution resulting from various industrial activities und automobiles. Airborne dllst par・ticles
secm to inf1ucnce on the coneentrations of AI， Ca， ancl Mg in rain wat邑r8.
